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Instrumentarium zum Implan-bieren eines Sehnenersatzes 

Die Erfindung betrifft ein Instrumentarium zum Implantieren ei- 
nes Sehnenersatzes^ insbesondere eines Kreuzbandersatzes in ei- 
nem Kniegelenk, mit einem Button, der an eine auBere Miindung 
eines Knochenkanales anlegbar ist, in dem der Sehnenersatz an- 
geordnet ist, wobei der Button Offnungen aufweist, durch die 
Fixationsfaden des Sehnenersatzes hindurchziehbar sind, wobei 
der Button einen mittigen Vor sprung aufweist, der bei angeleg- 
tem Button in die Miindung des Knochenkanales hineinragt. 

Ein derartiges Instrumentarium und die entsprechende Operation- 
stechnik, bei der dieses Instrumentarium eingesetzt wird, ist 
aus dem Lehrbuch "Michael Strobel; Arthroskopische Chirjur^ie"^ 
Seiten 398 bis 444 "Operationstechnik" , Springer-Verlag Berlin 
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Heidelberg 1998 , bekannt. Ein solches Instrumentarium ist auch 
in der deutschen Patentanmeldung 198 51 152.3, angemeldet am 6. 
November 1998, der Anmelderin beschrieben. 

Zum Implantieren eines Kreuzbandersatzes in einem Kniegelenk 
wird ein Bohrkanal bei einem Flexionswinkel des Kniegelenkes 
von e-kwa 60 bis 90® bewerkstelligt , der sowohl durch das dista- 
le Ende des Femurs als auch durch das proximale Ende der Tibia 
hindurch reicht. In diesen Bohrkanal wird der Sehnenersatz ein- 
gesetzt, wobei die Sehne eine natiirliche Sehne des Patienten 
ist, bspw. die Semitendinosus-Sehne . An die Enden der Sehnen 
sind Fixationsf aden angenaht, die beidseits aus dem Bohrkanal 
hinausreichen und zur Fixierung der Sehne dienen. Die an der 
AiiBenseite des Femurs hinausreichenden Faden werden ublicher- 
weise mittels einer Platte, die an der Mundung des Bohrkanales 
anliegt, fixiert. Die am gegeniiberliegenden Ende des Bohrkana- 
les, also an der AuBenseite der Tibia austretenden Fixationsf a- 
den, werden liber einen sogenannten tibialen Button fixiert. 

Dieser Button hat in etwa die Form und GroBe eines Hemdknopfes, 
d.h. er hat einen etwa scheibenfdrmigen oder tellerrandformigen 
runden GrundkOrper, von dem von einer Seite eine mittige W6\- 
bung vorspringt und der an der gegeniiberliegenden Seite ent- 
sprechend eingesenkt ist. In diesem Bereich befinden sich Off- 
nungen, durch die die Fixationsf aden hindurchgezogen werden 
konnen. Ein solcher Button wird so an den Bohrkanal angesetzt, 
daJ3 dessen Vorsprung oder Auswolbung in den Bohrkanal teilweise 
hineinreicht • Die Fixationsf aden werden durch die 5ff nungen 
bzw. Locher hindurchgezogen und verknotet, dieser Vorgang ist 
in der Bildfolge in Strobel, a.a.O., Seite 417, dargestellt. 
Die Kontur eines solchen Buttons ist, von der Seite her gese- 
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hen, derart, dai3 vom auBeren Rand her gesehen der Vor sprung in 
einer sanften Kriinimung zu einem abgerundeten Buckel ansteig-t 
und auf der diametral gegeniiberliegenden Seite entsprechend 
symmetrisch wieder in einer sanften S-Linie abfallt. 

Nachteilig an einem derartigen Button ist, daB er im Bereich 
seines mittigen Vorsprunges nur etwa langs der Umfangskante der 
Mundung des Bohrkanales anliegt, dementsprechend bei Belastung 
verrutschen, insbesondere auch verkippen kann. 

Sind die durch die Locher des Buttons hindurchgezogenen Fixati- 
onsfaden an der AuBenseite verknotet, kann man, um der Sehne 
etwas mehr Spannung zu verleihen, den so fixierten Button etwas 
drehen. Durch den zuvor beschriebenen Sitz des Buttons ledig- 
lich liber die auBere Umfangslinie der Miindungsoffnung des Bohr- 
kanales ist nicht sichergestellt, daB dabei ein ausreichender 
ReibschluB gewahrleistet ist, der ein Riickdrehen und somit wie- 
der Entspannen der Sehne ausschlieBt. 

Aus der EP-A-0 865 774 ist ein Verankerungselement zur Verbin- 
dung mit Fixationsfaden eines Sehnenersatzes bekannt, das als 
langlicher Korper ausgebildet ist, der sich diametral liber die 
Miindungsoffnung des Bohrkanales hinweg erstreckt und diesen 
beidseits iiberragt. Von den die Miindungsoffnung beidseits iiber- 
ragendeh Abschnitten des Korpers stehen nagelartige Elemente in 
Richtung des Knochens vor und dienen dazu, in diesen eingetrie- 
ben zu werden. Dieses Verankerungselement wird also quer iiber 
die Miindungsoffnung genagelt. Im Bereich der Miindungsoffnung 
weist der langliche Korper eine V-formige Einsenkung auf, die 
in den Bohrkanal hineinreicht . In der Rille des "Vs" werden die 
Fixationsenden eingelegt und verknotet. Nachteilig daran ist. 
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daJ3 ein Drehen des Verankerungselementes, nachdem die Fixati- 
onsfaden mit diesem verknotet sind, urn die Sehne zu spannen, 
nicht moglich ist, da dies iiber die in den Knochen eingetriebe- 
nen nagelartigen Stifte drehfest fixiert ist. Das Verankerungs- 
element ist darliber hinaus komplizlert ausgeformt und entspre- 
chend aufwendlg herzustellen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, ein Instrumenta- 
rium zum Implantieren elnes Sehnenersatzes dahingehend zu ver- 
bessern, dafl der Sehnenersatz einfach, dennoch zutreffend und 
sicher sitzend implantiert werden kann. 

Erf IndungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daJ3 der Vor- 
sprung des Buttons als zapf enartiger Hals ausgebildet ist, der 
in eine diesem angepafite Einsenkung an der Miindung des Knochen- 
kanals einsetzbar ist. 

Diese Mal3nahme hat den erheblichen Vorteil, daJJ der als zapf en- 
artiger Hals ausgebildete Vorsprung exakt passend in der Miin- 
dungsoffnung des Knochenkanales sitzt. Dazu wird die Miindung 
des Knochenkanales mit einer entsprechend dem zapfenartigen 
Hals angepai3ten Einsenkung versehen. Durch diesen PaBsitz liegt 
der zapfenartige Hals relativ groi3f lachig an der Innenseite des 
Knochenkanales im Bereich der Miindung an, so dal3 ein exakter 
Sitz gewahrleistet ist, der ein Verrutschen oder Kippen des 
Buttons sicher ausschlieBt . Ein entsprechend reibschliissiger 
Sitz verhindert auch ein ungewolltes Verdrehen des Buttons. 
Dieser sichere und exakte Sitz gewahrleistet nach Verknoten mit 
den Fixationsf aden einen auf Dauer unverrlickbaren Sitz, so daB 
auch bei den extremen Bewegungen und Belastungen, der die Fi- 
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xierstelle bspw. beim Betatigen eines Kniegelenkes ausgesetzt 
ist, auf Dauer erhalten bleibt:. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der zapfenar- 
tige Hals als zylindrischer Zapfen ausgebildet. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB diese Zylindergeometrie 
einfach herstellbar ist, dementsprechend auch einfach die daran 
angepaiJte Einsenkung in der Miindung herstellbar ist und eine 
einfache Handhabung durch den Operateur moglich ist. Die aus 
dem Knochenkanal herausragenden Fixationsf aden brauchen ledig- 
lich durch die Offnungen des Buttons hindurchgef adelt zu wer- 
den, dieser wird dann anschlieBend langs der gestrafften Faden 
in Richtung Miindung des Knochenkanales verschoben und kann dann 
exakt ausgerichtet in die Einsenkung eingeschoben werden. Die 
Zylindergeometrie erlaubt ein Drehen des bereits in den. Kno- 
chenkanal eingesetzten Buttons, sei es um die Ausrichtung zu 
korrigieren, oder spater, nach Verknoten mit den Fixations- 
faden, um durch ein Drehen ein nachtragliches Spannen des Seh- 
nenersatzes zu erzielen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der Button 
einen plattenformigen K6rper auf, von dem der zapfenartige Hals 
vor springt . 

Diese MaJ3nahme hat den Vorteil, daB der Button nicht nur iiber 
den zylindrischen Zapfen exakt in der Miindung des Knochenkana- 
les sitzt, sondern iiber den plattenformigen Korper eine weitere 
relativ groBe Anlageflache geschaffen ist, iiber die der Button 
an der AuBenseite des Knochens anliegt. 



Durch die Spannung der iiber die Fixationsf aden mit dem Button 
verknoteten Sehne ist ein ausreichender ReibschlxiB gegeben, da- 
mit der Button drehsicher sitzt. Dennoch ist, insbesondere in 
Zusammenhang mit der Zylindergeometrie, die Moglichkeit gege- 
ben, unter Einsatz eines spater zu beschreibenden entsprechen- 
den Werkzeuges den Button unter Uberwindung dieses Reibschlus- 
ses zu drehen, sei es um die Spannung der Sehne zu erhohen oder 
zu lockern. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dai3 der plat-, 
tenformige Korper unrund ist. 

Die Ausbildung einer unrunden Geometrie eroffnet die Moglich- 
keit, an dem plattenf ormigen Korper ein Werkzeug im FormschluB:. 
und nicht nur im ReibschluB anzusetzen, wie das bei der Kreis-:; 
geometrie des Buttonkorpers beim eingangs genannten Stand . der: 
Technik der Fall ist. Soli ein kreisrunder scheibenf ormiger 
Korper gedreht werden, miiBte ein Werkzeug mit einer solchen 
FaBkraft angesetzt werden, daB BeschSdigungen des doch relativ 
kleinen Bauteiles nicht ausgeschlossen werden kSnnen. Dazu ist 
zu beachten, daB die Zugkraft einer Sehne, die auf einen sol- 
chen Button einwirkt, erheblich ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der plat- 
tenf ormige Korper Kanten auf, an die ein Werkzeug zum Drehen 
des Buttons ansetzbar ist. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daJ3 diese Kanten dem Operateur 
einfach ersichtliche Orient ierungsmerkmale darstellen, um ein 



solches Werkzeug anzusetzen, so daB die Handhabung wesentlich 
erleichtert ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der plat- 
tenf ormige Korper zwei gegeniiber liegende Kanten auf . 

Diese Gestaltungsmerkmale erleichtern noch wesentlicher die 
Handhabung des Buttons, insbesondere beim Drehen und erlauben 
eine gleichmaBige symmetrische Verteilung der Krafte, die beim 
Drehen auf den Button einwirken. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der Button 
auf der Seite, die dem zapfenartigen Hals gegeniiber liegt , im 
Bereich der Offnungen eine Mulde auf. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB in diese Mulde die Knoten 
der Fixationsf aden eingelegt werden konnen bzw. diese Knoten 
orientiert und lagefest zxim Liegen kommen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung geht die Mulde in 
sanften Kriiiranungen in die Offnung iiber. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die beim Dehnen und Verkiir- 
zen der Sehne, bspw. bei der Bewegung eines Kniegelenks, ver- 
bundenen Scheuerbewegungen zwischen den Fixationsf aden und dem 
Button nicht dazu fiihren konnen, daB diese durch Kanten nach 
und nach durchgescheuert werden und die Verbindung gelost wird. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind zwei Qf fnun- 
gen im Button vorhanden. 
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Diese einfache Ausgestaltung erlaubt^ auch mehrere Faden mit- 
einander sicher und fesi: zu verknoten. Dazu reicht es aus, dafi 
ein Materialsteg zwischen den beiden Sffnungen vorhanden ist, 
so daJ3 bspw. auch vier Faden oder sechs Faden ^ die durch die 
beiden Offnungen hindurchgezogen sind^ entsprechend festsitzend 
miteinander verknotet werden konnen. 

In einer weiteren Ausges-baltung der Erfindung springt der zap- 
fenartige Hals von einer flachigen Seite des Buttons vor. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dafl diese flachige Seite eine 
relativ groiJe Anlageflache des plattenf ormigen Korpers am But- 
ton eroffnet, so daB der Button an dieser Seite, an der der 
zapfenartige Hals vorspringt, praktisch iiber seine ganze Flache 
an dem Knochen anliegt, einmal mit der fiachigen Unter seite an 
der AuBenseite des Knochens und mit dem in den Knochenkanal 
hineinreichenden zapfenartigen Hals an der Innenseite des Kno- 
chenkanales. Damit ist nicht nur ein besonders hervorragender 
Sitz sondern auch eine ausreichende Anlegeflache geschaffen, um 
einen drehsicheren ReibschluB zu gewahrleisten, d.h. drehsicher 
gegenuber den bei iiblichen Belastungen auftretenden Kraften. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung springt der 
zapfenartige Hals unter einem solchen Winkel von der flachigen 
Seite vor, daB bei angelegtem Button diese Seite flachig an der 
Knochenf lache, die den Knochenkanal umgibt, anliegt und der 
zapfenartige Hals dabei passend in der Einsenkung sitzt. 

Diese Ausgestaltung optimiert den zuvor erwahnten exakten Sitz 
unter Beriicksichtigung des Bohrkanalwinkels zur AuBenseite. 



In einer weiteren Ausgestaltung ist ein Setzgerat vorgesehen, 
das ein distales Werkzeug aufweist, mittels dem die Einsenkung 
in den Knochen fiir den zapf enartigen Hals herstellbar ist. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daJ3 durch dieses Setzgerat eine 
Einsenkung im Mundungsbereich des Knochenkanals bewerkstelligt 
werden kann^ in die der zapfenartige Hals des Buttons exakt 
sitzend einschiebbar ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist das Werk- 
zeug distal einen vorstehenden Zapf en auf, dessen Lange in etwa 
der Lange des zapf enartigen Halses des Buttons entspricht. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daJ3 die Einsenkung exakt bis in 
die Tiefe hergestellt wird^ die der Lange des zapfenartigen 
Halses entspricht. 

Da ublicherweise der Bohrkanal unter einem nicht-rechten Winkel 
zu der AuBenflache des Knochens miindet, kann eine Einsenkung 
hergestellt werden, deren Langsachse senkrecht zur Knochenfla- 
che steht, so daJ3 ein Button mit einer entsprechend einfachen 
rechtwinkligen Geometrie zwischen Plattenkorper und vorstehen-r 
den zapfenartigen Hals eingeschoben werden kann. Dabei entsteht 
dann zwangslaufig am auBeren Ende der Einsenkung eine Stufe zu 
dem iibrigen Knochenkanal . Durch diese Stufe ist eine weitere 
zusatzliche Anlageflache im stirnseitigen Endbereich des zap- 
fenartigen Halses geschaffen. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der Zapfen 
des Werkzeuges an seinem proximalen Ende einen Anschlag auf . 
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Diese MaBnahme hat den Vorteil, daJ3 die Handhabung zur Bewerk- 
stelligung der Einsenkung ftir den Operateur besonders elnfach 
ist. Er muB das Werkzeug lediglich, bis der Anschlag an den 
Knochenf lachen zum Liegen komm-b, eintreiben. Dadurch ist si- 
chergestellt, daJ3 keine zu tiefe Einsenkung bewerkstelligt 
wirdr so daJ3 dieser Vorgang insgesamt atraumatisch durchzufuh- 
ren ist. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der Anschlag 
als Ringflansch ausgebildet. 

Diese Ausbildung ist konstruktiv einfach zu bewerkstelligen und 
fuhrt zu einem rundherum ausgerichteten und passenden, auch un- 
ter dem richtigen Winkel stehenden Sitz der Einsenkung. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die Kontur 
des Zapfens ein Oval. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB die Miindungsof f nung der 
schragen Bohrung eine ovale Kontur hat und der ovale Zapfen da- 
her atraumatisch in den Knochen einschlagbar ist. Durch Drehen 
des ovalen Zapfens verdichtet sich das Knochenmaterial, und es 
entsteht dann eine Einsenkung mit einer kreisf ormigen Konturli- 
nie . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist das Werk- 
zeug des Setzgerates einen seitlichen Langsschlitz auf^ in den 
die Fixationsf aden einlegbar sind. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, dai3 zunachst einmal die Sehne 
samt den Fixationsf aden in den Bohrkanal eingelegt werden k3n- 



nen und erst nach dieser Handhabung die Elnsenkung, in die der 
Button eingeschoben wird, bewerkstelligt wird. In den seit li- 
chen Schlitz k5nnen dann die Fixationsf aden eingelegt werden, 
so dai3 diese bei Einschlagen des Setzwerkzeuges nicht bescha- 
digt, bspw. zwischen das Werkzeug und den Knochen eingeklemmt 
werden • 

In einer weiteren Ausgestaltung des Setzgerates sind abseits 
des Werkzeuges Haken zum Einhangen der Fixation sfaden vorgese- 
hen, 

Diese Mai3nahnie hat den weiteren handhabungstechnischen Vorteil, 
daJ3 die durch den Schlitz gebiindelten Fixationsf aden in die Ha- 
ken eingehangt und am Setzgerat gehalten werden konnen, so dai3 
diese dem Operateur nicht die Sicht oder das Operations f eld 
versperren. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB das Setzgerat mit einem kreuzartigen Griff versehen ist. 

Diese Ausgestaltung ermdglicht zum einen, dafi am kurzen hoch- 
stehenden Ende des Kreuzes ein Hammer angesetzt werden kann, um 
das Setzgerat einzuschlagen, uber die Querstege des Kreuzes 
kann dann das Werkzeug von der Hand des Operateurs ergriffen 
und gedreht werden, um bspw. bei einem Werkzeug mit einem ova- 
len Querschnitt eine runde Einsenkung zu bewerkstelligen . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein Knoten- 
halter vorgesehen, der einen Griff und einen davon distal vor- 
stehenden Stab aufweist, dessen distales Ende mit einer Kerbe 



versehen ist, um die Fixationsf aden beim Verknoten am Button zu 
halten. 

Dlese MaBnahme hat den Vorteil, dafl uber den Knotenhalter nicht 
nur die FSden sondern auch zugleich der Button fest an dem Kno- 
chenkanal gehalten werden kann, wahrend die Knoten geschlungen 
und festgezogen werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein Tensiome- 
ter vorgesehen, dessen distales, gegen Federkraft ausziehbares 
Ende mit einem Haken versehen ist, der in eine am Button ausge- 
bildete Schlaufe aus Fixationsf aden einhangbar ist. 

Bei dieser Technik wird zusatzlich eine Schlaufe am Button be- 
festigt. In diese Schlaufe kann nun das Tensiometer eingehangt 
und durch Ziehen die Kraft bestimmt werden, die notwendig. ist, 
um den Button abzuheben, was dann Riickschlusse auf die Spann- 
kraft der Sehne zulaBt. Je nach Ergebnis dieser Messung kann 
dann durch Drehen des Buttons die Spannkraft verringert Oder 
erhoht werden. Somit kann die optimale Spannkraft eingestellt 
werden, die aufgrund des festen und unverriickbaren Sitzes des 
Buttons auf Dauer gewahrleistet bleibt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist ein Button- 
dreher vorgesehen, der an den Button ansetzbar und mittels dem 
der Button drehbar ist. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daJ3 liber dieses Spezialwerkzeug 
der bereits angelegte und mit den Fixationsf aden verknotete 
Button nachtraglich noch gedreht werden kann, sei es um dessen 
Lage zu korrigieren, oder sei es, bspw. aufgrund des Ergebnis- 



ses einer Messung mit dem Tensiometer^ die Spannung der Sehne 
zu korrigieren. 

In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dai3 der Button- 
dreher Arbeitsf lachen aufweist, die an die Kanten des Buttons 
anlegbar sind. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daJ3 durch die Abstimmung von 
Ausgestaltungen zwischen den Kanten des Buttons und des Button- 
drehers besonders einfach und sicher der Button gedreht warden 
kann, was insbesondere die Handhabung durch den Operateur er- 
leichtert,. und auch ohne Beeintrachtigung des Buttons ein Dre- 
hen auch bei hohen Zugkraften durch eine stark gespannte Sehne 
moglich ist. 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in den jeweils 
angegebenen Kombinationen , sondern auch in anderen Kombinatio- 
nen Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand einiger ausgewahlter Aus*- 
fiihrungsbeispiele in Zusainmenhang mit den beiliegenden Zeich- 
nungen naher beschrieben und erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt eines Kniegelenkes 
mit einem Kreuzbandersatz ; 
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Fig. 2 eine perspektivische Ansicht von oben eines erfin- 
dungsgemafien Buttons; 

Fig. 3 einen Schnitt langs der Linie III-III in Fig. 2; 

Fig. 4 eine Ansicht des Buttons von unten, also von der 
Seite des Knochens her, an den der Button angelegt 
werden soli; 



Fig. 5 eine Draufsicht auf den Button von Fig. 2; 

Fig. 6 eine teilweise geschnittene Seitenansicht eines 
Setzgerates fiir den Button von Fig. 2; 

Fig. 7 eine stark vergroBerte Ansicht auf das stirnseitige 
distale Ende des Setzgerates von Fig. 6; 

Fig. 8 eine der Darstellung von Fig. 7 entsprechende per- 
spektivische Darstellung; 



Fig. 9 eine Seitenansicht eines Knotenhalters zur Unter- 
stiitzung der Bewerkstelligung von Knoten an dem But- 
ton von Fig. 2; 

Fig. 10 ein Tensiometer zur Messung der Spannung, uber die 
ein Button nach Verknotung mit Fixationsfaden am 
Knochen anliegt; 



Fig. 11 einen Buttondreher zum Drehen des in Fig. 2 darge- 
stellten Buttons; 
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Fig, 12 eine stark vergroBerte Ansicht auf das stirnseite 
distale Ende des Buttondrehers von Fig. 11; 

Fig. 13 eine stark vergroBerte Darstellung eines an die Miin- 
dung eines Knochenkanales angelegten Buttons> diirch 
dessen Offnungen vier Fixationsf aden hindurchgezogen 
sind; und 

Fig. 14 eine der Fig. 13 entsprechende Darstellung eines an 
die Miindung des Knochenkanales angelegten Buttons, 
entsprechend dem eingangs erwahnten Stand der Tech- * 
nik. 

Wie anhand der nachfolgenden Figurenbeschreibung ersichtlich 
wird, werden zur eingehenden Erlauterung des erfindungsgemaBen. 
Instrumentariums im folgenden auch die einzelnen Schritte des 
der Erfindung zugrundeliegenden Verfahrens zum Implantieren ei- 
nes Sehnenersatzes dargestellt. 



In Fig. 1 ist ein schematisch skizziertes Kniegelenk in seiner 
Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet. 

Das Kniegelenk 10 bildet die Verbindung zwischen dem distalen 
Ende des Femurs 12 und dem proximalen Ende der Tibia 14. 

Die beiden, die aus Grunden der Ubersichtlichkeit in einem 
nicht-maBstabsgetreuen Abstand zueinander dargestellt sind, 
verbindet ein Sehnenersatz 16 r im dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spiel ein Ersatz des vorderen Kreuzbandes. 
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Die Sehne des Sehnenersatzes 16 wird aus einem Abschnitt der 
natiir lichen Semitendinosus-Sehne des Patienten prSpariert. Dazu 
wird ein Abschnitt dieser Sehne entnommen, zurecht geschnitten 
und unter Ausbildung einer Schlaufe 18 zu einem Doppelstrang 
gelegt • 

Das Ende des Sehnenersatzes 16, das mit der Schlaufe 18 verse- 
hen ist, wird in eine Sacklochbohrung 20 im Femur 12 eingescho- 
ben. An die Sacklochbohrung 20 schlieBt sich ein diinnerer Bohr- 
kanal 22 an, der an der Auflenseite des Femurs 12 miindet. Die 
Schlaufe 18 ist mit mehreren Faden 24 verbunden, die durch den 
Bohrkanal 22 hindurch und zur AuBenseite des Femurs 12 gefiihrt 
werden. Dort liegt eine Platte 26 an, durch deren nicht naher 
bezeichnete Offnungen die Faden 24 hindurchgef iihrt und mitein- 
ander verknotet werden. 

Da der Sehnenersatz 16 im Bereich der Schlaufe 18 breiter aus- 
gebildet ist, werden noch zusatzlich Dubel 28 in die Sackloch- 
bohrung 20 eingeschoben, um einen unverruckbaren und festen 
Sitz des Sehnenersatzes 16 zu gewahrleisten und dessen besseres 
Anwachsen sicherzustellen. An dem mit der Schlaufe 18 versehe- 
nen Ende gegeniiberliegenden Ende ist der Sehnenersatz 16 in ei- 
ne durchgehende Bohrung 30 in der Tibia 14 eingelegt. Die ^uBe- 
ren Enden 34 des Sehnenersatzes 16 sind jeweils mit zwei Fixa- 
tionsfaden vernaht, wobei in Fig. 1 nur die beiden Fixationsfa- 
den 36 und 37 bezeichnet sind, die mit einem Sehnenstrang ver- 
bunden sind. Die vier Fixationsf aden reichen aus der Mundung 33 
des durch die Bohrung 30 gebildeten Knochenkanales 32 heraus 
und sind dort mit einem Button 4 0 unter Ausbildung von zahlrei- 
chen Knoten 40 verbunden. Zusatzlich ist eine Schlaufe 42 ange- 
bracht, die spater, nach der Anpassung, wieder entfernt wird. 
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Anhand der nachf olgenden Figuren soli zunachst die konstruktive 
Ausgestaltung des Buttons 40 sowie dessen an Ort und Stelle 
Bringen naher beschrieben und erlautert werden. 

Der in Fig. 2 bis 5 n^her dargestellte Button 40 weist einen 
etwa plattenformigen Korper 46 auf, von dessen einer Seite 48^ 
die der AxrBenseite der Tibia 14 beim Implantieren zugewandt 
ist, ein zapfenartiger Hals 50 vorsteht. 

Der zapfenartige Hals 50 ist als zylindrischer Zapfen 52 ausge- 
f ormt . 

Der Korper 46 weist zwei gegenuberliegende geradlinig und par- 
allel zueinander verlaufende Langskanten 54 und 56 au£, deren 
auBere Enden uber sanfte Rundungen miteinander verbunden sind, 
so daB in der Draufsicht etwa eine grob rechteckf ormige Kontur 
mit gegeniiberliegenden geradlinigen Kanten 54 und 56 resul- 
tiert . 

Mittig sind zwei Offnungen 58 und 60 vorgesehen, die sich durch 
den Korper 46 und durch den zylindrischen Zapfen 52 hindurch 
erstrecken, wie das insbesondere aus der Schnittdarstellung von 
Fig. 3 ersichtlich ist. Auf der Seite 61, die dem Zapfen 52 ge- 
geniiberliegt , ist der Korper 46 mit einer Mulde 62 versehen. 
Die Mulde 62 geht in sanften Kriimmungen 64 bzw. 66 in die Off- 
nung 58 iiber, entsprechendes gilt fiir den tJbergang in die 6ff- 
nung 60. Wie insbesondere aus der Schnittdarstellung von Fig. 3 
ersichtlich, verlauft die Langsachse bzw. Zapfenachse 68 etwa 
rechtwinklig zu einer Ebene 70, die sich langs der unteren fla- 
chen ebenen Seite 48 des Korper s 4 6 erstreckt. 
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Der vom Korper 46 des Buttons 40 vorspringende Hals 50 ist dazu 
vorgesehen^ urn in einer Einsenkung 74 (siehe Fig. 1 und 13) im 
Bereich der Miindung 33 des Bohrkanales eingesetzt zu werden. 
Die Lange 72 des Halses 50 entspricht dabei der Tiefe der Ein- 
senkung 74, der lichte Durchmesser der Ensenkung 74 entspricht 
dem AuBendurchmesser des zylindrischen Zapfens 52, so dafl die- 
ser passend in die Einsenkung 74 aufgenonimen werden kann. 

Wie zuvor erwahnt, wurde der Knochenkanal 32 durch die Tibia 14 
durch eine Bohrung mit einem Bohrwerkzeug bewerkstelligt • Zur 
Bewerkstelligung der an die Kontur des Zapfens 52 des Buttons 
4 0 angepaJ3ten Einsenkung 74 ist ein in den Fig. 6 bis 8 darge- 
stelltes Setzgerat 80 vorgesehen. 

Das Setzgerat 80 weist dazu einen etwa kreuzartigen Griff 82 
auf , von dem distal eine Stange 84 vorspringt, an der am auBe- 
ren distalen Ende ein Werkzeug 86 vorhanden ist. 

Das Werkzeug 86 weist einen Zapfen 88 auf, dessen proximales 
Ende von einem Ringflansch 90 umrundet ist, dessen distale 
Ringflache als Anschlag 92 dient. 

* 

Der Zapfen 88 weist eine Lange 94 auf, die der Lange 72 des 
zapf enartigen Halses 50 des Buttons 40 entspricht. 

Aus der stirnseitigen Ansicht von Fig. 7 bzw. 8 ist zu entneh- 
men, dai3 der Zapfen 88 die Kontur eines Ovals 96 auf weist. 
Seitlich im Bereich des Werkzeuges 86 ist ein sich in Langs- 
richtung der Stange 84 erstreckender Schlitz 98 vorgesehen. Wie 
insbesondere aus Fig. 7 zu entnehmen, reicht der Schlitz 98 ra- 
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dial uber den Rlngflansch 90 bis in den Bereich des Zapfens 88 
hinein . 

Proximal etwas beabstandet vom Werkzeug 86 sind an der Stange 
84 noch zwei Haken 99, 99' vorgesehen. 

Die Bewerkstelligung der Einsenkung 74, in die der zapfenartige 
Hals 50 des Buttons 40 eingeschoben wird, erfolgt mit dem Setz- 
gerat 80 wie folgt. Die vier Fixations faden 36 , 21, 38 und 39, 
die aus dem Knochenkanal 32 an der AuJ3enseite der Tibia 14 her- 
ausragen, werden gebiindelt, das Setzgerat 80 angesetzt, die ge- 
biindelten Fixationsf aden seitlich in den Schlitz eingelegt und 
in die Haken 99 bzw. 99' eingehangt. Das Setzgerat 80 bzw. des- 
sen Werkzeug 36 wird an der ovalen Miindung 33 angesetzt, und 
das Setzgerat 80 wird, falls notwendig, eingeschlagen, bspw. 
mittels eines Hammers. Dabei wird so weit eingeschlagen, bis 
der Anschlag 92 an der Aui3enseite der Tibia 14 anliegt. Die 
Ausrichtung der Langsachse der Stange 84 des Setzgerates 80 ist 
derart, daJ3 diese etwa in einem rechten Winkel zu der die Miin- 
dung 33 des Knochenkanals 32 umgebenden Knochenflache steht. 
Nach Einschlagen des Setzgerates 18 wird dieses gedreht, so daJ3 
das Werkzeug 86 durch Drehen die Einsenkung 74 im Knochen aus- 
formt. 

Nach Ausformen der Einsenkung 74 wird das Setzgerat 80 abgezo- 
gen, und auf die vier Fixationsf aden 36 bis 39 wird ein Button 
40 aufgefadelt, wie das in Fig. 13 dargestellt ist. Daraus ist 
ersichtlich, daJ3 zwei Fixationsf aden 36 und 37 durch die 6ff- 
nung 58 hindurchgef adelt wurden, zwei andere Fixationsf aden 38 
und 39 durch die Offnung 60. 
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Der Button 40 sitzt mit seinem zapf enartigen Hals 50 passend in 
der Einsenkung 74 im Bereich der Miindung 33 des Knochenkanales 
32. Zugleich liegt der Korper 46 des Buttons flachig iiber seine 
Unterseite 48 an der AuBenseite des Bereiches der Tibia 14 an, 
die die Miindung 33 umgibt. Aus der Schnittdarstellung von Fig. 
13 ist besonders eindrucksvoll zu sehen, dal3 der Button 40 so- 
wohl im Bereich des Korper s 46 als auch im Bereich des zapfen- 
artigen Raises 50 iiber einen groBen Flachenbereich passend und 
exakt ausgerichtet und vor allem kippsicher sitzt. 

Dies ist gerade ein Problem eines Buttons 140 entsprechend dem 
eingangs erwahnten Stand der Technik, wie er in Fig. 14 darge- 
stellt ist. Ein derartiger aus dem Stand der Technik bekannter 
Button 14 0 weist einen hockerartigen Vorsprung 14 2 auf, der in 
die Miindung des Knochenkanales 32 mehr oder weniger weit hinein 
reicht. Dariiber hinaus ist ersichtlich, daB ein solch angeleg- 
ter Button 140 etwa im Bereich einer Linie 144^ die dem auBeren 
Rand des Knochenkanales 32 entspricht, anliegt. Dadurch ist ein 
Verkippen und Verkanten des Buttons 140 mdglich. 

Zuriickkehrend zu der Darstellung von Fig. 13 , werden nunmehr 
die Fixationsf aden unter Spannen des Sehnenersatzes 16 mitein- 
ander verknotet. Zur Erleichterung des Verknotungsvorganges und 
zum Halten sowohl des Buttons 40 als auch eines dadurch hin- 
durchgezogenen Fixationsfadens ist der in Fig. 9 vorgesehene 
Knotenhalter 100 vorgesehen. Dieser weist einen Griff 102 auf, 
von dem distal ein Stab 104 vorsteht, dessen auBeres distales 
Ende mit einer Kerbe 106 versehen ist. 

tiber die Kerbe 106 wird der Knotenhalter an entweder einen 
Fixationsf aden bzw. einen schon bereits ausgebildeten Knoten 



angelegt, urn diesen Faden Oder diesen Knoten mit weiteren Faden 
zu verknoten. 1st dieser Vorgang beendet, resultiert ein Gebil- 
de^ wie es in Fig. 1 dargestellt ist. Anhand der zusatzlich an- 
gebrachten Schlaufe 42 ist es nunmehr mdglich, die Spannung des 
Sehnenersatzes 16 zu iiberpriifen. 

Dazu wird ein in Fig. 10 dargestelltes Tensiometer 110 herange- 
zogen. 

Das Tensiometer 110 weist einen Griff 112 auf, von dem distal 
ein Hohlschaft 113 vorspringt. 

Im Hohlschaft 113 ist eine Stange 114 auf genommen , deren auJie- 
res distales Ende mit einem Haken 116 versehen ist. Die Stange 
114 ist gegen die Kraft einer Feder 118 aus dem Schaft 113 her- 
ausziehbar. Entsprechend hier nicht dargestellte Markierungen 
erlauben eine Aussage dartiber, welche Kraft notwendig war, um 
die Stange 114 ein bestimmtes MaJ3 aus dem Schaft 113 herauszu- 
ziehen. Zum Priifen der Spannung des Sehnenersatzes 16 wird das 
Tensiometer 110 iiber dessen Haken 116 in die Schlaufe 42 einge- 
hakt und daran gezogen, bis sich der Button 40 gerade beginnt 
abzuheben. Die entsprechend ausgezogene Position des Hakens 116 
ist in Fig. 10 in gestrichelter Position dargestellt. 

Ist die Spannung des Sehnenersatzes 16 zutreffend, kann der 
Button 4 0 in seiner Stellung verbleiben. Ist die Spannung bspw. 
noch nicht ausreichend, kann der Button 4 0 verdreht warden, wo- 
durch dann die Fixationsf aden bzw. der Sehnenersatz verdrillt 
und gespannt wird. Dazu ist der in Fig. 11 und 12 dargestellte 
Buttondreher 120 vorgesehen. 
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Der Buttondreher 120 weist einen Griff 122 auf , von dem proxi- 
malseitig ein Stab 124 vorsteht. Das distale Ende des Stabes 
124 ist mit zwei Backen 126 bzw. 128 versehen, deren innere 
diametral gegeniiberliegende geradlinige Arbeit sflachen 130 bzw. 
132 derart ausgebildet bzw. beabstandet sind, daJ3 diese von au- 
J3en an die entsprechenden Kanten 54 und 56 (siehe insbesondere 
Fig. 2) des Buttons 40 angesetzt werden konnen. Durch Verdrehen 
eines solch angesetzten Buttondrehers 120 wird der Button 40 
gedreht und damit der Sehnenersatz 16 gespannt. 

Durch den insbesondere aus Fig. 13 ersichtlichen grofif lachigen 
Sitz des Buttons 4 0 ist ein ausreichender ReibschluB gewahrlei- 
stet/ der sicherstellt^ dafl ein mittels des Buttondrehers 120 
verdrehter Button 4 0 dann an Ort und Stelle verbleibt und sich 
nicht durch die Riickstellkraft aufgrund des Verdrillens weiter 
verdreht. Dies zeigt auch den Vorteil bezuglich der Konstruk- 
tion der eingangs genannten EP-A-0 865 774^ die mit nagelarti- 
gen Verankerungen arbeitet und somit ein nachtrSgliches Drehen 
und Spannen des Sehnenersatzes nicht mehr moglich macht. 



Patent anspriiche 



Instrumentarium zum Implantieren eines Sehnenersatzes 
(16), insbesondere eines Kreuzbandersatzes in einem Knie- 
gelenk (10), mit einem Button (40), der an eine auJ3ere 
Mundung (33) eines Knochenkanales (32) anlegbar ist, in 
dem der Sehnenersatz (16) angeordnet ist, wobei der Button 
(40) Offnungen (58, 60) aufweist, durch die Fixationsf aden 
(36-39) des Sehnenersatzes (16) hindurchziehbar sind, und 
wobei der Button (40) einen mittigen Vor sprung aufweist, 
der bei angelegtem Button (40) in die Mundung (33) des 
Knochenkanales (32) hineinragt, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 der Vorsprung als zapfenartiger Hals (50) ausgebildet 
ist, der in eine diesem angepaBte Einsenkung (72) an der 
Mundung (33) des Knochenkanales (32) einsetzbar ist. 

Instrumentarium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet^ 
daJ3 der zapfenartige Hals (50) als zylindrischer Zapfen 
(52) ausgebildet ist. 

Instrumentarium nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Button (40) einen plattenf ormigen Korper 
(46) aufweist, von dem der zapfenartige Hals (50) vor- 
springt . 



Instrumentarium nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dai3 der plattenf ormige Korper (46) unrund ist. 

Instrumentarium nach Anspruch 3 oder A, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der plattenf ormige Korper (46) Kanten (54, 
56) aufweist, an die ein Werkzeug (120) zum Drehen des 
Buttons ansetzbar sind. 

Instrumentarium nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daJ3 der plattenf ormige Korper (60) zwei gegeniiberliegende 
Kanten (54, 56) aufweist. 

Instrumentarium nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Button (40) auf der Seite (61), 
die dem zapf enartigen Hals (50) gegeniiberliegt , im Bereich 
der Offnungen (58, 60) eine Mulde (62) aufweist. 

Instrumentarium nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mulde (62) in sanften Kriimmungen (64, 66) in die 
5ffnungen (58, 60) liber geht. 

Instrumentarium nach einem der Anspruche 1 bis 8 , dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens zwei Offnungen (58, 60) im 
Button (40) vorhanden sind. 

Instrumentarium nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB der zapfenartige Hals (50) von einer 
flachigen Seite (48) des Buttons (40) vorspringt. 

Instrumentarium nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zapfenartige Hals (50) unter einem solchen Winkel 
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von der flachigen Seite (48) vorspringt, daB bei angeleg- 
tem Button (40) diese Seite (48) flachig an einer Knochen- 
flache, die den Knochenkanal (32) umgibt, anliegt und der 
zapfenartige Hals (50) dabei passend in der Einsenkung 
(74) sitzt. 



12. Instrumentarium nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dai3 ein Setzgerat (80) vorgesehen ist, das 
ein distales Werkzeug . ( 86 ) aufweist, mittels dem die Ein- 
senkung (74) fiir den zapf enartigen Hals (50) herstellbar 
ist . 

13. Instrumentarium nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 das Werkzeug (86) distal einen vorstehenden Zapf en 
(88) aufweist, dessen Lange (94) in etwa der Lange (72) 
des zapfenartigen Halses (50) des Buttons (40) entspricht. 



14. Instrumentarium nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zapfen (33) an seinem proximalen Ende einen An- 
schlag (92) aufweist . 

15. Instrumentarium nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet*, 
daB der Anschlag (92) als Ringflansch (90) ausgebildet 
ist. 

16. Instrumentarium nach einem der Anspriiche 13 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet r daB die Kontur des Zapfens (88) als 
ein Oval (96) ausgebildet ist. 



17. 



Instrumentarium nach einem der Anspriiche 12 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Bereich des Werkzeuges (86) 
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zumindest ein seitlicher Langsschlitz (98) vorgesehen ist, 
in den die Fixationsf aden (36-39) einlegbar sind. 

18. Instrumentarium nach einem der Ansprliche 12 bis 17^ da- 
durch gekennzeichnet/ daB abseits des Werkzeuges (86) Ha- 
ken (99, 99') zum EinhSngen der Fixationsf aden (36-39) 
vorgesehen sind. 

Instrumentarium nach einem der Anspriiche 12 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet , dai3 das Setzgerat (80) einen kreu- 
zartigen Griff (82) aufweist. 

20. Instrumentarium nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , dai3 ein Knotenhalter (100) vorgesehen ist, 
der einen Griff (102) und einen davon distal vorstehenden 
Stab (104) aufweist, dessen distales Ende mit einer Kerbe 
(106) versehen ist, urn die Fixationsf aden (36-39) beim 
Verknoten am Button (40) zu halten. 

Instrumentarium nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 ein Tensiometer (111) vorgesehen ist, 
dessen distales, gegen Federkraft ausziehbares Ende (114) 
mit einem Haken (116) versehen ist, der in eine am Button 
(40) ausgebildete Schlaufe (42) aus Fixationsf aden (36, 
38) einhangbar ist. 

22. Instrumentarium nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 ein Buttondreher (120) vorgesehen ist, 
der an den Button (40) ansetzbar ist und mit dem der But- 
ton (40) drehbar ist. 
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23. Instrumentarium nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet , 
daJ3 der Buttondreher (120) Arbeitsf lachen (130^ 132) auf- 
weist, die an Kanten (54^ 56) des Buttons (40) anlegbar 
sind. 
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